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RESUME. - Des germinations de carpospores et des fragments de thalle de gametophyte 
d'Acrochaetium subtilissimum (Kiitzing) Hamel, preleves dans la nature, cultives en lumiere 
naturelle et artificielle ont montre que le cycle de cette espece est diplohaplophasique 
et trigenetique. 

ABSTRACT. - Germlings from carpospores and fragments of the gametophyte thallus 
of Acrochaetium subtilissimum (Kiitzing) Hamel picked up from natural material and culti¬ 
vated under natural and artificial light indicated that its life history is diplohaplophasic 
and trigenetic. 

INTRODUCTION 

Acrochaetium subtilissimum (Kiitzing) Hamel est une espece epiphyte a base 
endophyte vivant sur d’autres Floridees. Decrite par K0TZ1NG (1861) a partir 
de materiel envoye de Brest par les fr£res CROUAN, cette espece n’a ete que 
rarement depuis rencontree en France (voir HAMEL, 1928) mais en revanche, 
elle semble frequente a Roscoff sur Dudresnaya verticillata (FELDMANN, 
1954). Elle n’etait, jusqu’a ce jour, connue que par des gametophytes porteurs 
d’organes sexues, de carposporophytes et de monospores. 

La mise en culture de cette espece nous a permis de completer son cycle 
de developpement et de discuter sa morphologie. 

MATERIEL ET MfiTHODES 

Acrochaetium subtilissimum a ete recolte en aout 1976 a Roscoff sur des 
individus de Dudresnaya verticillata (With.) Le Jolis dragues en baie de Morlaix. 
U a ete mis en culture a partir de spores et de boutures de ce materiel. Parmi les 
individus obtenus, I’un d’eux, provenant d’une carpospore, a ete choisi pour 

Laboratoire de Biologic vegdtale marine, Universite Pierre et Marie Curie (Paris VI), 7, quai 
Saint-Bernard, 75005 Paris. 
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constituer l’origine du clone no 223 du Laboratoire de Biologie Vegetalc Marine, 
tandis qu’un autre, issu d’une bouture constitute par un fragment vegctatif 
de gametophyte, a donnc le clone no 224' . Ces deux clones ont par la suite ete 
entretenus et multiplies soit par bouturage soit par le moyen des monospores 
qu’ils produisent l’un et l’autre, dans les deux cas, on obtient des individus iden- 
tiques pour un meme clone et c’est a partir de tels individus que les cultures 
experimentales ont ete entreprises. Les echantillons de la nature, ainsi quc les 
organismes en culture, ont ete observes in vivo entre lame et lamelle. Les cultures 

ont ete entretenues en eau de mer enrichie (milieu ES de PROVASOL1, 1968) 
dans des pilulicrs de verre de 10 ml a cape plastique. Le milieu de culture a etc 
renouvele deux fois par mois. Les recipients de culture ont ete maintenus^en 
enceintes a conditions controlees a des temperatures de 10 C, 14 C, 16 C, 
18°C et 20°C, a differentes photoperiodes : 8/16 ou jours courts (JC), 12/12 
ou jours moyens (JM) et 16/8 ou jours longs (JL) et sous eclairage de 200 a 
4000 lux fourni, soit par des tubes fluorescents (Mazda, du type «blanc soleil 
de luxe»), soit par des lampes a halogenes (Osram, du type HQ1). D’autres ont 
ete places dans une piece a temperature constante (10°C) eclairee par la lumiere 
naturelle (LN) provenant d’une fenetre orientee au nord, et assurant une inten¬ 
sity lumineuse variant de 100 a 1800 lux (mesures effectuees au milieu des 

journees). 

RESULTATS 

I. - LE MATERIEL SAUVAGE 

L’observation des echantillons recoltes permet de confirmer la description 

donnee par K.UTZ1NG (1861), HAMEL (1928) et FELDMANN (1963). Dans 
la nature, cette algue forme de petites touffes roses epiphytes, hautes de 1 a 
2 millimetres. HAMEL (1928) a deja montre qu’elle est fixee par une grosse 
cellule bipolaire, ovale, de 10-12 x 14-16 /im, representant la spore germce 
et emettant des filaments dresses et des filaments descendants penetrant profon- 
dement dans les tissus de l’hote. Les articles ont de 6 a 7 #im de diametre; ceux 
des filaments endophytes sont environ 3 fois plus longs que larges et ceux des 
filaments dresses de 4 a 7 fois. Les rameaux sont nombreux, assez longs, alternes 
ou seconds, et leurs extremites s’effilent en pseudopoils. ll  ne semble pas exister 

de poils unicellulaircs. 

L’espece est monoique. Les organes reproducteurs sont disposes sur les 

articles inferieurs des rameaux, parfois sur le filament principal lui-meme. Le 
carpogone etroitement lageniforme s’effile en un trichogyne assez long; il est 
sessile ou porte par un ramule unicellulaire. Le gonimoblaste est forme d’un petit 
nombre de carposporocystes ovales ou oblongs groupes en corymbe. Les organes 
males se trouvent souvent au voisinage des carpogones. Ils sont constitues le p us 

souvent par deux ou trois spermatocystes portes par une cellule-mere. 

Les monosporanges, sessiles a l’extremite des articles basilaires des rameaux 

1. Ces clones ont ete prepares par Monsieur le Professeur F. MAGNE. 

Source: MNHN, Paris 
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ou reunis par deux sur un court ramule unicellulaire, sont ovo'ides et ont environ 

8.-10 x 12-14 Aim. 

II. ^ DfiVELOPPEMENT OBTENU A PARTIR DU CLONE N° 224 

a) Developpement des gametophytes 

Le clone n° 224, issu d’une bouture de gamctophyte, est lui-meme constitue 
de materiel gametophytique. Les individus qu’on obtient selon la mcthode deja 

indiquee (cf. Materiel et Methodes) se presented sous la forme de pulvinules 
denses, faibleme-nt adherents au support et de structure heterotriche. Dans les 
conditions qui assurent le mieux leur developpement (JL, 18 C, 1650 lux), 
ils sont tres comparables aux echantillons observes dans la nature. Les rameaux 
sont depourvus de poils; toutefois, il  en a etc observe occasionnellement sur des 
gametophytes issus de tetraspores elles-memes obtenues en culture. Les cellules 
des filaments ont de 6 a 10 Aim de diametre sur 23 a 43 Atm de long; elles ren- 
ferment un plaste unique en plaque parietale occupant le plus souvent presque 
toute la surface cellulaire et toujours pourvu d’un pyreno'ide saillant (fig. 1 a 6). 

Les monosporocystes observes en culture (JM, 14 C, 2200 lux et JL, 18 C, 
1650 lux) se forment a l’extremite d’un court ramule unicellulaire; ils sont 
ovo'ides, mesurant 7-10 x 12-18 Atm. La monospore, lors de sa germination, 
bourgeon ne une cellule allongee dans laquelle elle se vide de son contenu, et qui 
est la premiere d’un filament. 

La formation d’organes sexues chez cette espece monoique n’a ete observee 

qu’en conditions de JL (18°C, 1650 lux), JM (14°C, 1700 lux) et LN (10°C, 
en mai, e’est-a-dire sensiblement en condition JL). Les organes sexues observes 
en culture sont en tout point comparables a ceux de la nature. Ils sont portes 
par les filaments dresses du thalle heterotriche et fixes en principe a l’extrcmitd 
des rameaux courts, parfois sur deux cellules voisines (fig. 1). 

Le carpogonc allonge (15 a 25 Atm), surmonte d’un trichogone assez long 

(52 a 55/tm), est normalement porte par un rameau lateral forme d’une a 
plusieurs cellules. 

Les spermatocystes sont groupes par 2 ou 3 sur une cellule-mere- et liberent 
chacun une spermatie incolore de 4 a 6 Atm. 

La fdcondation a ete observee et le developpement du carposporophyte a ete 
suivi; ces deux phenomenes sont conformes aux descriptions de FELDMANN 
(1963) : une spermatie^e fixe vers l’extremite du trichogone (fig. 2), s’entoure 
d'une membrane mince et y deverse son contenu. Le carpogone feconde s’al- 
longe d’abord en repoussant lateralement le trichogyne qui se flctrit  et ne dispa- 
raitra que longtemps apres. Il  se cloisonne transversalement en 3, 4 (parfois 6) 
cellules (fig. 3, 4 et 5) qui produisent lateralement des filaments gonimoblas- 
tiques ramifies surtout a leur base (fig. 6); leurs cellules se distinguent parfaite- 
ment des cellules vegetatives voisines, et en particulier de la cellule-support du 
carpogone, par leur contenu pourvu seulement d’un petit plaste peu colord, 
a pyrenoide reduit et pas toujours visible. Les cellules terminales en s’accrois- 
sant, en se chargeant de matiere de reserve et de plastes volumineux bien colores, 
se transformed en carposporocystes ovo'ides mesurant 8-12 x 14-22 Atm, sembla- 
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bles a ceux de la nature (fig. 6). Chaque carposporocyste libere par dechirure de 
sa membrane une carpospore spherique quiT par sa taille (15-22 Mm) et sa forme, 
est extrdmement comparable d’aspect aux monospores observees en culture. 

Les carposporophytes murs sont d’une taille suffisante pour permettre leur 

dissection, et c’est a partir de rameaux soigneusement tries qu’ont ete ensemen- 
ces des lames de verre. La carpospore, lors de sa germination, nc se vide pas de 
son contenu le plus souvent (fig. 7 et 19) : elle bourgconne une cellule allongee 
qui est la permiere d’un filament (fig. 8). Les thalles completement developpes 
sont visibles a l'oeil nu; ils se presentent en culture comme des pulvinules d'un 
diametre de l’ordre du millimetre. Ce sont des tetrasporophytes car, en condi¬ 
tions de JC (10°C, 1550 lux) ils ont forme des tetrasporocystes (fig. 9, 10, 11 

et 20). 

b) Developpement des tetrasporophytes 

Ces tetrasporophytes issus de carpospores elles-memes obtenues en culture 
sont constitues de filaments monosiphones, les uns rampants et comprenant 
la spore d’origine encore reconnaissable au stade adulte (fig. 9), les autres dresses 
et ramifies sans ordre. Les cellules sont 2 a 3 fois plus longues que larges (8-10 
x 17-35 /im); par leur contenu, elles sont identiques a celles des gametophytes 

(fig. 10 et 11). 

Les tetrasporocystes a division cruciee (18-20 x 20-23/tm) isoles ou groupes 
par deux, trois ou parfois quatre, sont portes par des ramules lateraux composes 
d’une a quatre cellules courtes ou bien ils sont sessiles sur les rameaux dresses 
principaux (fig. 10 et 11). Au cours de leur germination, les monospores (fig. 12) 
produites par les tetrasporophytes se vident de leur contenu (fig. 13 et 14; 

comme celles qui proviennent des gametophytes. 

Les tetraspores ainsi obtenues ont germe sans se vider de leur contenu et ont 
fourni des individus (fig. 15) qui, presentant des gametes en conditions JL 

(fig. 16, 17 et 18), sont des gametophytes. 

Ainsi, partant de gametophytes de la nature, il a ete possible de conduire 
les cultures jusqu’a l’obtention de nouveaux gametophytes parfaitement carac- 

terises. 

HI. - DfiVELOPPEMENT OBTENU A PARTIR DU CLONE N° 223 

Des individus ont ete prepares a partir de ce clone (cf. Materiel et Methodes). 
Dans certaines conditions, ils ont forme des tetrasporocystes (fig. 21). Ce sont 
done des tetrasporophytes et le clone dont ils font partie est du materiel tetra 
sporophytique. Ces individus se developpent de faqon identique aux tetrasporo- 
phytes obtenus a partir du clone n° 224 et qui sont issus de carpospores elles- 
memes produites en culture. Les tetrasporocystes qu’ils portent sont identiques 
a ceux de ces derniers; ils apparaissent dans les memes conditions (JC, 10 C. 
1550 lux) et aussi en conditions LN (10°C) au mois de mars, e'est-a-dire sensi- 
blement en jours courts. Les tetraspores obtenues ont, en germant, produit des 
gametophytes qui ont porte des gametes (fig. 22) et, apres fecondation (fig- 23,. 

des gonimoblastes (fig. 24) et des carpospores. 
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Ainsi, partant de carpospores de la nature, il  a ete possible de conduire les 
cultures jusqu’a de nouvelles carpospores. 

DISCUSSION 

I. MORPHOLOGIE 

a) Ainsi qu’on a pu en juger a la lecture des lignes ci-dessus, le gametophyte 
et le tetrasporophyte de cette espece sont etroitement similaires par leur mor- 
phologie et leur structure. Tous deux sont heterotriches et, dans les deux cas 
(fig. 25 et 28), les filaments rampants demeurent libres les uns des autres comrae 
le sont les filaments rampants des thalles (gametophytes) de la nature. 

b) Des differences toutefois existent entre gametophytes et tetrasporophytes 

au niveau de l’appareil vegetatif. Les cellules des tetrasporophytes sont legere- 
ment plus grandes que celles des gametophytes, d’une part, et, d’autre part, 
leurs parois sont legerement plus epaisses (comparer les fig. 1 a 10 et les fig. 21 
a 23); ces faits ne sont pas exceptionnels. Ainsi, BOILLOT (1975) a note une 
difference evidente de l’epaisseur des parois cellulaires chez les generations 
gametophytique et (?) tetrasporophytique de la Bangiophycidee Rhodochaete 
pjrvula Thuret, tandis que d’apres le travail de STEGENGA et BORSJE (1977, 
fig. 4) on peut observer chez l’Acrochaetium polyblastum (Ros.) Boerg., qu’une 

nette difference de taille cellulaire existe entre gametophyte et tetrasporophyte, 
ce que d’ailleurs soulignent les auteurs (p. 461). 

II. - GERMINATION DES SPORES 

Chez Acrochaetium subtilissimum, la spore fondatrice, carpospore ou tetra- 
spore selon le cas, germe de la meme faqon, ne se vidant pas lors de la premiere 
division et persistant jusqu'au stade de thalle adulte (fig. 9, 16 et 28). Ce com- 
portement a ete observe dans toutes les conditions de cultures et peut etre consi- 
dere corame constant. On peut noter qu’il vient en confirmation de la grande 
similitude de constitution qui regne entre gametophytes et tetrasporophytes. 

Le comportement des monospores est au contraire tres different. Celles-ci, 
qu’elles proviennent d’un gametophyte ou d’un tetrasporophyte germent tou- 
jours en se vidant de leur contenu dans la premiere cellule-fille qu’elles forment 

et leur paroi squelettique disparait ensuite (fig. 14 et 16). La encore, le pheno- 
mene est constant. 

Ces conclusions ne sont pas en accord avec les resultats obtenus chez d’autres 
especcs du meme genre. Deja, CHEM1N (1937, p. 44) avait attire I’attention sur 
le fait qu’il existe, dans l’ensemble des Acrochaetiales, une indetermination 
dans le mode de developpement des spores. Un tel phenomene a dte retrouve 
chez A. pectinatum (WEST, 1968) et chez A. asparagopsidis (MAGNE, 1977) 
ou, chez le premier, les monospores de tetrasporophyte, et chez le second les 
monospores de gametophyte, peuvent ou non, selon les cas, se vider dans la pre¬ 
miere cellule issue de leur bourgeonnement. 

En outre, ainsi qu’il apparalt au cours d’une comparaison des differents 
resultats obtenus recemment (cf. tableau), dans la presque totalite des cas, les 
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A. pectinatum 
A. dasyae 
A. densum 
A. asparagopsidis 
A. polyblastum 
A. kylino'ides 
A. subtilissimum 

Tableau. - Comportemenc des spores dc differences especes d’Acrochaetium lors de la 
germination, selon qu'elles se vident (+) ou non ( ) dans la cellule-fille issue de leut 
bourgeonnement (? : comportement encore inconnu). MT : monospore de tecrasporo- 
phyte. MG : monospore de gametophyte. C : carpospore. T : tetrasporc. 

monospores de tetrasporophytes se developpent d.e faqon identique aux carpo- 

spores - ce qui n’est pas surprenant, puisque ces deux categories de spores 
renferment les memes potentiality genetiques - et les monospores de gameto 
phytes se developpent de faqon identique aux tetraspores. Seule semble faire 
exception jusqu’a ce jour, la presente espece chez qui, ainsi qu’il  a ete dit plus 
haut, les monospores quelle qu’en soit l’origine, se developpent differemment 
des carpospores et tetraspores. On ignore tout de la signification de cette dif¬ 

ference. 

III.  - CYCLE DE DEVELOPPEMENT 

a) Le cycle a ete boucle avec retour au point d’origine et a partir, d’une part, 
du gametophyte a l’etat vegetatif et d’autre part, des carpospores de la nature. 

b) Ce cycle est trigenetique, il  est, de plus, isomorphe, les generations game- 
tophytique et tetrasporophytique etant egalement developpees et morphologi- 
quement semblables. 11 est tres vraisemblablement diplohaplophasique; la pre¬ 
sence d’une fecondation, qui a etc constatee, implique celle d’une meiose et 
celle-ci ne peut etre situee que dans les tetrasporocystes. Le cycle de cette espece 
est done conforme au cycle de type Polysiphonia. Ce rdsultat s’inscrit a la suite 
de ceux de WEST (1968), de BORSJE (1973), de STEGENGA et BORSJE 
(1976 et 1977), de STEGENGA et VAN W1SSEN (1979) et de STEGENGA et 
VROMAN (1976), qui ont montre que le cycle de developpement de differentes 
especes d’Acrochaetium est trigenetique, contrairement a une opinion aupara- 
vant repandue, confirmant ainsi une hypothese introduite par MAGNE en 1972 

(p. 256-257 et % 11). 

c) Le tetrasporophyte obtenu en culture n’est pas connu dans la nature, l!  

est difficile d’admettre qu’il est absent; ce serait envisager l’existence de deux 
types de cycle differents chez une meme espece de Rhodophycees, eventualite 
peu probable. Il  faut done supposer qu’il  est passe inaperqu jusqu’a ce jour ou 
qu’il  y est represente par une forme de tetrasporophyte consideree jusqu’alors 

comme une espece distincte. Des especes signalees jusqu’a ce jour dans la flore 
de Roscoff (FELDMANN, 1954; FELDMANN et MAGNE, 1964), seul l’Acro-  
chaetium daviesii (Dillw.)  Nageli, tetrasporophyte au thalle de base en filaments 
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ramifies, aux cellules a parois epaisses et pourvues d’un seul plaste parietal a 
pyrenoide saillant, a monospores de taille et de forme assez semblablc a cedes de 
171. subtilissimum, pourrait correspondre au tetrasporophyte recherche. Il est 
done souhaitable que des cultures dVl. daviesii soient entreprises afin de tenter 
de verifier cette hypothese en obtenant des gametophytes a partir de tetraspores 

de cette forme, travail en cours actuedement. 

Je tiens a remercier Monsieur le Professeur MAGNE qui m'a guide dans ce travail, et 
Monsieur C. B1DOUX qui a resolu pour moi certaines difficultes techniques. 
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Fig. 1 a 6.—Portions de filaments dresses d’un gametophyte fertile en culture (clone 
n° 224). - 1 :rameau principal portant, en bas, des spermatocystes a l’extremite d’un 
ramule de quatre cellules et en haut un carpogone porte par une cellule courte. 2 : car- 
pogone; sur le trichogyne est fixee une spermatie. - 3: un zygote allonge et cloisonne en 
deux cellules (le trichogyne a ete repousse lateralement). - 4 :jeune gonimoblaste qua- 
dricellulaire. 5 : idem, stade plus avance. - 6 : carposporophyte raur. 
(Sur ces figures, et sur toutes les suivantes, on lira : ca : carpogone; tr : trichogyne; sp : 
spermatocyste; g ; gonimoblaste; py :pyreno'ide; p : poil; m : monospore; MS : mono- 
sporocyste; C :carpospore; CS : carposporocyste; T :tetraspore; TS ; tetrasporocyste.) 
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Fig. 7 et 8. - Germination des carpospores en culture (clone n° 224). — 7 :stade 4 deux 
cellules; la carpospore ne s’est pas videe dans la premiere cellule-fille form£e. — 8 : stade 
plus avanci; idem. 

Fig- 9 a 11. -Tetrasporophyte en culture (clone n° 224). - 9 ; tetrasporophyte mur issu 
d une carpospore en culture. - 10 : filament dresse portant un tetrasporocyste sur une 
cellule courte. -11 : idem, avec trois ramules courts formes chacun d’une cellule, 
portant deux tetrasporocystes divises ou non. 

Source: MNHN, Paris 



Fig. 12 a 14. - Developpement en culture d’une monospore issue d’un tetrasporophyte 
(clone n° 224). — 12 : monospore liberee. - 13 : germination bicellulaire encore fixce 
sur l'enveloppe de la monospore qui s’est videe de son contenu. — 14 : stade plus avance. 

Fig. 15 4 18. - Gametophyte obtenu en culture a partir d’une tetraspore nee elle-meme cn 
culture (done n° 224). - 15 : plantule. - 16 : gametophyte fertile. -17:rameau 
principal portant des spermatocystes a l’extremite d’un ramule de quatre cellules. — 18 : 
idem, avec un carpogone porte par une cellule courte. 

Source: MNHN, Paris 
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Fig. 19. — Developpement de carpospores en cultures (clone n° 224). 
Fig. 20. - Rameaux dresses d’un tetrasporophyte issu de carpospore en culture (clone 

n° 224). 
Fig. 21 : Detail d’un ramule a tetrasporocystes (clone n° 223). 
Fig. 22 i 24. - Gametophyte et carposporophyte en culture (clone n° 223). - 22 : rameau 

dresse d’un gametophyte portant cote k cote un ramule termini par des spermatocystes 
et un ramule portant un carpogone encore immature. — 23 : carpogone avec, sur e 
trichogyne, une spermatie fecondante. — 24 : gonimoblaste. 
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Fig. 25 a 28. - Clone n° 223. — 25 : base d’un tetrasporophyte en culture; filaments pros- 
tres et rameaux dresses. — 26 ; jeune tetrasporophyte ne d’une monospore (produite par 
un tetrasporophyte) qui s’est videe de son contenu. — 27 ; jeune gametophyte ne d’une 
tetraspore qui ne s’est pas videe. —28 :base d’un gametophyte ne d’une tetraspore; 
celle-ci, qui a persiste, est bien visible sur un des filaments prostres. 


